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FEgTQ AG & Co, 73734 Esslinaen 



Kniehebel-Spannvo rrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Kniehebel-Spannvorrichtung, mit 
einer nach Art eines f luidbetatigten Arbeitszylinders ausge- 
fuhreen Betatigungseinrichtung, die an ihrer vorderen Stirn- 
seite mat einem Lagerungskopf verseben ist, an dem ein Span- 
narm verschwenkbar gelagert ist, der uber einen Kniehebelme- 
chanismus mit einer Antriebseinheit der Betatigungseinrich- 
tung in Antriebsverbindung steht, die durch uber eine Steuer- 
ventileinrichtung gesteuerte Fluidbeauf schlagung zu einer Li- 
nearbewegung veranlaSt werden kann. 

Eine Kniehebel-Spannvorrichtung dieser Art gehc aus der 
BP 0 575 888 Bl hervor. Deren Betatigungseinrichtung verfugt 
uber eine sich aus einem Betatigungskolben und aus einer Be- 
tatigungsstange zusammensetzenden Antriebseinheit, die uber 
einen Kniehebelmechanismus an einem Spannarm angreif t und 
durch lineare Bewegung eine Schwenkbewegung des Spannarmes 
hervorrufen kann. Auf diese Weise lassen sich bei einem ubli- 
chen Einsatz der Kniehebel-Spannvorrichtung Werkscucke nach 
wahl festspannen oder zur Handhabung freigeben. Die Linearbe- 
wegung der Antriebseinheit wird durch Fluidkraft erzeugt, in- 
dent der Betatigungskolben unter Vermittlung einer geeigneten 
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S.teuerventileinrichtung im einen Oder anderen Richtungssinne 
mit einem unter Druck stehenden Bet&tigungsfluid beaufschlagt 
wird. Die Steuerventileinrichtung ist hierzu in sogenannter 
Schaltvenciltechnik ausgefuhrt, wobei die tnomentane Schalt- 
stellung die Hubrichtung vorgibt. 

Die bekannte Kniehebel-Sparmvorrichtung weist . insofern Unzu- 
l&nglichkeiten auf , als die Arbeitsgeschwindigkeit nicht be- 
einfluSt werden kann. Dies fuhrt 2u hohen Belastungen der ge- 
samcen Struktur,. wenn die Antriebseinheit mit hartem Aufprall 
in die Hubendlagen f ahrt . Auch das zu spannende Werkstuck 
kann beim Spannvorgang Beschadigungen dayontragen* 

Es. ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Mafinahmen zu 
treffen, die es ermoglichen, die Beanspruchung sowohl der 
Kniehebel-Spannvorrichtung als auch des zu spannenden Werk- 
stuckes zu verringern. 



2ur Losung dieser Aufgabe ist bei einer Kniehebel-Spannvor- 
richtung der eingangs genannten Arc vorgesehen, daS sie un- 
mittelbar mit einer die Erfassung der momentanen Schwenkposi- 
tion des Spannarmes ermoglichenden Positionserf assungsein- 
richtung und einer in Stetigventiltechnik ausgefuhrten, in 
Abhangigkeit von der erfafiten Schwenkposifcion betatigbaren 
Steuerventileinrichtung ausgestattet ist. 

Aufdiese Weise kann zumindest der Spannvorgang, vorzugsweise 
aber auch der Freigabevorgang der Kniehebel-Spannvorrichtung 
bedarfsgemdfe elektronisch gesteuert vorgenotnmen werden, wobei 
durch entsprechende Ansteuerung die Beanspruchung der Struk- 
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tur der Spannvorrichtung wie auch die * Beanspruchung des zu 
spannenden Werkzeuges auf einem sehr niedrigen Niveau gehal- 
ten werden kann. Uber die P.ositionserf assungseinrichtung las- 
sen sich Ruckschlusse auf die aktuelle Schwenkposition des 
Spannarmes Ziehen, um dement sprechend eine positions.abhangige 
Bet&tigung der Steuerventileinrichtung vorzunehmen, was ins- 
besondere. die M6glictikeit schafft, den Betatigungsdruck und 
somit die Betatigungskraf t und/oder die Betatigurigsgeschwin- 
digkeit zu variieren. So kann beispielsweise bei Erreichen 
des Hubendes die Geschwindigkeit reduziert werden, um die In- 
tensity des Aufpralls zu verringem. Die Aiisfuhrung der 
Steuerventileinrichtung in Stetigvehtiltechnik eimoglicht 
hierbei eine stetige Regulierung des Volumenstromes mit sehr 
variablen Einstellmoglichkeiten. Da sowohl die Steuerventil- 
einrichtung als auch die Positionserf assungseinrichtung un- 
mittelbar an der Kniehebel -Spannvorrichtung vorgesehen sind, 
ist zudem ein sehr kompakter und montagef reundlicher Aufbau 
gegeben . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung gehen aus den Un- 
teranspruchen hervor . 

Die Steuerventileinrichtung kann, insbesondere unter Beruck- 
sichtigung der Einsatzbedingungen der Kniehebel- Spannvorrich- 
tung, entweder am Gehause der Betatigungseinrichtung oder am 
Lagerungskopf angeordnet sein. In vergleichbarer Weise kann 
auch die Positionserf assungseinrichtung wahlweise am Gehause 
der Betatigungseinrichtung oder am Lagerungskopf plaziert 
werden'. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm arbeitet die Positi- 
onserf assungseinrichtung mit der Antriebseinheit der Bet&ti- 
gungseinrichtung zusammen, wobei sie vorzugsweise am Geh£use 
der Betatigungseiririchtung' nebeh dem Hubbereich der An- 
triebseinheit, plaziert .1st. und die Steueryentileinrichtung 
ebenfalls an,. der Betatigrungseinrichtung angeordnet ist . Auf 
dleseWeise kdnnen alle antriebsseitigen Bestandteile kompakt 
in der Bet&tigungseinricht.ung zusammengef a£t werden. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsform wird die 
Positioriserf assungseinrichtung durch ein an der Antriebsein- 
heit vorgesehenes und beispielsweise von einem Permanentma- 
gnet gebildetes Aktivierungselement aktiviert. Die Positions- 
erf assungseinrichtung erstreckt sich in diesem Falle in Hub- 
richtung des Aktivierungselementes zumindest entlang der ma- 
ximaien Hubstrecke. 

Eine die, Positionserf assungseinrichtung- und die Steuerventi- 
leinrichtung. koordinierende elektronische Steuereinrichtung 
kann prinzipiell extern installiert werden, doch bietet sich 
zum Erhalt einer. kornpakten und verkabelungsarmen Bauweise 
ebenfalls eine unmittelbare Anbringung an der Kniehebel- 
Spannvorrichtung an. 

Nachfolgend. wird die Erf indung anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher erlautert . In dieser zeigt die einzige Figur in 
schematischer. Darstellung die Seitenansicht einer Kniehebel- 
Spannvorrichtung, .bevorzugten Aufbaues, wobei der Bereich der 
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Betatigungseinrichtung im L&ngsschnitt und der Bereich des 
Lagerungskopfes teilweise aufgebrochen dargestellt ist. 

Die belspielsgemafie Kniehebel-Spannvorrichtung verfugt uber 
eine nach Art eines f luidbetStigten Arbeitszylinders aufge- 
baute l&ngliche Bet&tigungseinrichtung 1, an- deren vorderer 
Stimseite ein Lagerungskopf 2 angeordnet ist . Letzerer ist 
insbesondere uber strichpunkt iert angedeutete Bef estigungs- 
schrauben 3 an die vordere Stiraflache des Gehauses 4 der 
Betatigungseinrichtung l 16sbar angef lanscht . 

Das Gehause 4 umfafit beim ■ Ausfuhruhgsbeispiel ein rohrfdrmi- 
ges Mitteltfeil 5, das an den axialen Endbereichen mit einer 
vorderen und einer ruckwartigen AbschluSwand 6, 7 versehen 
ist, so daS ein Gehause -Innenraum 6 begrenzt wird. 

In dem Gehause -Innenraum 8 befindet sich ein axial verschieb- 
barer BetStigungskolben 12, der den Geh&use- Innenraum 8 axial 
in einen vorderen und einen ruckw&rtigen Arbeitsraum 13, 14 
unter Abdichturig uncerteilt. Der Betatlgurigskolben 12 ist zu 
diesem Zweck am radialen Umfang mit einer ringfSrmigen Dich- 
turigseinrichtung 15 ausgestattet, die dichterid und gleitfahig 
an der Innenflache des rohrformigen Mittelteils 5 anliegt. 

An dem Betitigungskolben 12 ist koaxial eine Betatigungsstan- 
ge 16 f estgelegt, beispielsweise* durch eine Schraubverbin- 
durtg, die die deckelartige vordere AbschluSwand ■ 6 unter Ab- 
dichtung -nach auSen hin durchsetzt. Ihr auSerhalb des Gehau- 
ses 4 liegender Sufierer Endabschnitt 17 steht uber einen 
Kniehebelmechanismus 18 mit einem Spannarm 22 in Antriebsver- 
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biridung, der am Lagerungskopf 2 um eine Schwenkachse 23 ver- 
schwenkbar gelagert ist. 

Die Betatigungsstange 16 und der fest mit ihr verbundene Be- 
tatiguhgskolben 12 bilden eine einheitlich linear relativ 2um 
GehSuse* 4 verlagerbare und allgemein mit Bezugsziffer 24 be- 
zeichnete Antriebseinheit . Befindet sie sich in der aus der 
Zeichnung ersichtlichen eingef ahrenen Stellung, nimnvt der 
Spannarriv 22 eine Freigabestellung ein, Wird die Antriebsein- 
heit 24 zu einer linearen Ausf ahrbewegung veranlafit, im Rah- 
men derer die Bet&tigungsstange 16 weiter aus dem Geh&use 4 
ausf&hrt, erfolgt ein Verschwehken des Spannarmes 22 urn die 
Schwenkachse 23; in eine nieht naher gezeigte Spannstellung, 
in der er beispielsweise ein zu. spannendes Werkstuck beauf- 
schlagen kann: Die entsprechende Schwenkbewegung des. Spannar- 
mes 22 sei als Spannbewegung bezeichne£, die entgegengesetzt 
gerichtete Schwenkbewegung als Freigabebewegung. in der 
Zeichnung ist die Schwenkbewegung allgemein durch Doppelpfeil 
25 verdeutlicht . 

Die Umwandlung der linearen Hubbewegung der Antriebseinheit 
24 in die rotative Schwenkbewegung des, Spannarmes 22 erfolgt 
unter Verroittlung des erwShnten Kniehebelmechanismus 18. Er 
verfugt beim Aus fvihrungsbei spiel uber. einen drehfest mit dem 
Spannarm 22 verbundenen Schwerikhebel 26, .an dem \lber eine zur 
Schwenkachse 23 beabstandete erste Lagerstelle .27 ein Zwi- 
schenglied 28 angelenkt ist, das desweiteren uber eine zur 
ers ten, Lagerstelle 27 beabstandete zweite Lagerstelle 32 am 
auSeren Endabschnitt 17 der BetStigungsstange 16; angelenkt 
ist. Die Gelenkachsen der beiden Lagerstellen 27, 32 verlau- 
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fen parallel zur Schwenkachse 23, wobei. der Kniehebelmecha- 
nismus 18 im Laufe der Arbeitsbewegung im Bereich der ersten 
Lagerstelle 27 eine Knickvorgang ausftthrt. 

Zur Querabstutzung der Becatigungsstange 16 kann diese mit 
b.eispielsweise von einer oder mehreren FQhrungsrollen .gebil- 
deten ersten Fuhrungsmitteln 33 ausgestattet sein, die an am 
Lagerungskopf 2 vorgesehenen zweiten Fuhrungsmitteln 34 ent- 
langlaufen; welche von einer nutartigen Fuhrungsbahn gebildet 
sein k6nnen. 

Die lineare Antriebsbewegung der -AntriebseinfteiL 24 wird 
durch gesteuerte Fluidbeauf sehlagung des Betatigungskolbens 
12 bervorgeruf en. Zu diesem Zweck miondet in jeden der beiden 
Arbeitsraume 13, 14 ein separater Fluidkanal 35, 36, die bei- 
de mit ihrem entgegengesetzten Ende uber , eine AhschluSof fnung 
35 \ 36' zur AuSenfldche des Gehauses 4 ausmunden. Uber die 
Fluidkanale 35, 36 erfolgt eine gesteuerte. Einspei sung oder 
Abfuhr eines insbesondere von Druckluft gebildeten Bet&ti- 
gungsfluides in die bzw. aus den Arbeitsr&umen 13, 14. 

Ura die nachfolgend nur verkilrzt als Fluidbeauf schlagung be- 
zeichnete^ Einspeisung und Abfuhr des. Bet&tiguhgsf luides va- 
riabel s.teuern zu konnen, ist den beiden Fluidkan&len 35, 36 
eine Steuerventileinrichtung 37 zugeordnet, die beitn Ausfuh- 
rungsbeispiel von einem einzigen Steuerventil gebildet ist. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel sind -die beiden AnschluSSf fnungen 
35', 36' benachbart zueinander' plaziert " und die Steuerventil- 
einrichtung • 37 ist im Bereich dieser . beiden AnschluSdffnungen 
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3:5 ' , 36 ' an das. Gehause . 4 der . Bet&nigungseiririelitung. 1 so an- 
gesetzt, daSrSie mi c den beiden .Fluidkanalen 35 r 36 kotnmuni- 
ziert. Desweiteren steht die Steuerventileinrichtung 37 mit 
einer Druckquelle P und einer beispielsweise yom Atmospharen- 
druck gebildeten. Drucksenke R in. Verbindung. 

Zum Erhalt . einer : besonders schlanken Bauweise ,der Kniehebel- 
Spannvorrichfrung sind beim Ausfuhrungsbeispiel die beiden An- 
schluSof fnungen 35 ' , 36 1 und die Steuerventileinrichtung 37 
im Bereich der ruckwartigen Stirnseite der Bet&tigungsein- 
ri;chtungv : 1 angeordnet. Die Steuerventileinrichtung. 37 kann 
wie. abgeb,i;lilet an ; di,e AuSenfl ache der ruckwartigen AbschluS- 
wahd 7 angeflanscht sein, in der sich auch die AnschluSdf f- 
nungen 35' 36 f befinden. 

Bei dieser Bauform mundet der eine * Fluidkanal 36 unmittelbar 
in den benachbarten ruckwartigen. Arbeitsraum 1-4. Der andere 
Fluidkanal 35:, verlauft in der Wanduhg des Geh^uses 4 radial 
au&erha-lb des GehSuse-Ixinenraumes 8 zur vorderen Abschlufiwand 
.6,, uber .die er in den vorderen Arbeitsratfm 13 : ausmundet . 
Letzteres ist teilweise nur strichpunktiert angedeutet. 

Die Steuerventileinrichtung 37 ist in sogenannter Stetigven- 
tiltechnik ausgefuhrt, wobei vorzugsweise auf Proportional - 
ventiltechnik zuruckgegrif f en wird, Dabei ist eine stetige 
Verlagerung des nicht niher gezeigten Vehtilgliedes moglich, 
um, stuf enlos unterschiedlichste Steuerstellungen realisieren 
zu : konnen.N die dem Be t kt igungsfluid; variable Strdmungsquer- 
schnitte. zur Verf ugung , stellen. Zur Betatigung . des Ventil- 
gliedes; ist ein, geeigneter.; elektriseh betatigbarer Ventilan- 
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.trieb 38 vorgesehen, beispielsweise ein nach dem Tauchanker- 
prinzip aufgebauter Elektromagnet, der das Ventilglied pro- 
portional zum eingehenden elektrischen Stellsignal 42 posi- 
tioniert. Dieses elektrische Stellsignal 42 liefert eine 
elektronische Steuereinrichtung 43, die in der Zeichnung als 
abseits von der Spannvorrichtung liegend gezeigt ist, zum Er- 
halt* einer kompakten und intelligenten- Einheit aber auch un- 
mittelbar an der Spannvorrichtung und dabei insbesondere am 
Gehause 4- angeordnet sein kanrv. 

In: Abharigigkeit von der jeweils vorgegebenen Steuerstellung 
d<bs Ventilgliedes der Steuerventileihrichtung 37 Istfit sich 
insbesondere stufenlos die Geschwindigkeit der Ahtriebsbewe- 
gung der Antriebseinheit 24 steuern, urn einen Spann- und/oder 
L6sevorgang in elektronisch gesteuarter Oder geregelter Weise 
den jeweiligen Einsatzgegebenheiten anzupassen. So besteht 
beispielsweise die M&glichkeit, den anfanglichen Abschnitt 
der Spannbewegurig mit hoher Geschwindigkeit auszufuhren, um 
bei Annaherung an die Spannstellung die Geschwindigkeit zu 
drosseln und den Endaufprall der bewegten Teile zu verringern 
Oder ganz zu verhindern, Dadurch verl&ngert sich die Lebens- 
dauer der Spannvorrichtung und auch das zu spaxmende Werk- 
stuck wird geschont. 

Um die erwahnte elektronische Steuerung bzw. Regelung des 
Spannvorganges optimal vomehmen zu konnen, ist die Kniehe- 
bel-Spannvorrichtung erganzend mit einer Positioriserf assungs- 
einrichtung 44 ausgestattet. Diese sitzt, wie auch die Steu- 
erventileinrichtung 37, unmittelbar an der Kniehebel- Spann- 
vorrichtung, wobei sie beim' Ausfahrungsbeispiel an dasGehau- 
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s.e 4 der Betatigungseinrichtung 1 angesetzt is*. Sie ermdg- 
licht die Erfassung der momentansn Schwenkposition des Span- 
narmes 22 und k6nnte daher auch als WegrneSsystem bezeichnet 
werden. Sie ist mit der elektronischen Steuereinrichtung 43 
gekoppelt,. der. sie elektronische Positionssignale 45 \ibermit- 
t.elt, die der aktuellen Position des Spannarmes entsprechen, 

Unt.er Berucksichtigung eines. in der elektronischen Steuerein- 
richtung 43 abgelegten und nach Bedarf programmierbaren Steu- 
erprogrammes werden auf Basis der eingehenden Positionssigna- 
le 45 geeignete Stellsignale 42 generlert, die der Steuerven- 
tileinrichtung 37 zugefuhrt werden. Auf diese Weise besteht 
die Moglichkeit, die Steuerventileinrichtung 37 in Abhangig- 
keit von der erf afiten Schwenkposition des Spannarmes 4.2 zu 
bet&tigen und folglich die Schwenkb.ewegung 25 des Spannarmes 
22 in Abhfingigkeit von seiher aktuellen Position variabel zu 
steuern. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel arbeitet die JPositionserf assungsein- 
richtung 44 mit der Antriebseinheit 24 der Betatigungsein- 
richtung 1 zusammen. Hierzu ist der Betatigungskolben 12 der 
Antriebseinheit 24 mit mindestens einem Aktivierungselement 
46 ausgesfcattet, das beispielsweise. von eiriem Permanentinagnet 
gebildet ist. Letzterer befindet sich in unmittelbarer Nahe 
der Innenflache des rohrfarmigen Mittelteil.s 5, wobei die Po- 
sitionserf assungseinrichtung 44 mit Bezug zur Langsachse 47 
der Antriebseinheit '24 radial beabstandet zu dem Aktivierung- 
selement 46 installiert und beispielsweise an die Aufienflache 
des GehSuses 4 angesetzt ist. Sie erstreckt sich dabei uber 
die gesamte Lange des mdglichen Hubbereiches des Aktivierung- 
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selementes 46 , so daS dieses in jedweder Axialposition der 
Antriebseinheit 24 in der Lage ist, die Positionserf assungs- 
einrichtung 44 zu beeinf lussen.- Letztere erzeugt aufbauend 
darauf ein der momentanen Axialposition entsprechendes Posi- 
tionssignal 4S, das in der elektronischen Steuereinirichtung 
43 entsprechend verarbeitet wird, 

Naiiere Ausfuhrungen zu deh moglichen Arbeitsprinzipien der 
Positionserf assungseinrichtung 44 erubrigen sich an dieser 
Steile, weil jedes gangige System verwendet werden kann. Rei- 
'spielsweise kahn in der Positionserf assungseinrichtung 44 ein 
unter Strom stehender elektrischer Leiter vorgeselien sein, 
dessen Magrietfeld im Bereich der momentanen Positiori des Ak- 
tivierurigselementes 46 beeirifluSt wird, woraus ein Storsignal 
resultiert, dessen Rucklaufzeit zura Ausgangspurikt ein Mafi fiir 
die derzei-tige Position des Aktivierungselementes 46 und so- 
mit des mit dieser bewegungsgekoppelten Spannarmes ist. Posi- 
tionserf assungseinrichtungen dieser Art werden haufig auch 
als WegmeSsysteme bezeichnet. 

Der unmittelbare Anbau der Steuerventileinrichtung 37 und der 
Positionserf assungseinrichtung 44 an das Gehause 4 der BetS- 
tigungseinrichtung 1 bewirkt eine kompakte Konzentration der 
Antxiebstechnik auf engstem Raum. Gleichwbhl wSLre es auch 
mdglich, eine oder beide Einrichtungen alternativ am Lage- 
rungskopf 2 zu installieren . 
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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 
Kniehebel -Spannvorrichtuncr 

1. Kniehebel-Spannvorrichtung, mit einer nach Art eines 
f luidbet&tigten Arbeit szylinders ausgefuhr.ten Betatigungsein- 
richfcung.. (1) , die an ihrer vorderen Stirnseite. mit einem La- 
gerungskopf (2) versehen ist, an dem ein Spannarm (22) ver- 
schwenkbar gelagert ist, der uber einen Kniehebelmechanismus 
(18) mit einer Antriebseinheit (24) der BetAtigungseinrich- 
tung (l) in Antriebsverbindung steht, die durch uber eine 
Steuerventileinrichtung (37) gesteuerte Fluidbeauf schlagung 
zu einer Linearbewegung veranla£t werden karm, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Spannvorrichtung unmictelbar mit einer 
die Erfassung der momentanen Schwenkposition des Spannarmes 
(22) ermoglichenden Positionserf assungseinrichtung (44) und 
einer in Stetigventiltechnik ausgefuhrten, in Abh&ngigkeit 
von der erfa£ten Schwenkposition betatigbaren Steuerventil- 
einrichtung (37) ausgestattet ist. 

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Steuerventileinrichtung (37) am Gehause (4) der 
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B.etStigungseinrichtung (1) oder am Lagerungskopf (2) angeord- 
net ist. 

3. Spannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Positionserf assungseinrichtung (44) am Ge- 
hause (4) der Betatigungseinrichtung (1) oder am Lagerungs- 
kopf (2) angeordnet ist. 

4. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Positionserf assungseinrichtung 

(44) mit der Antriebseinheit (24) der Bet&tigungseinrichtung 

(l) zusammenarbeitet . 

5. Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Positionserf assungseinrichtung 
(44) durch ein an der Antriebseinheit (24) vorgesehenes Akti- 
vierungselement (46) aktiviert wird. 

6. Spannvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Aktivierungselement (46) von einem Permanentma- 
gnet gebiidet ist. 

7 . Spannvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da£. das Aktivierungselement (46) an einem Bet&ti- 
gungskolben (12) der Antriebseinheit (24) vorgesehen ist, wo- 
bei sich die Positionserf assungseinrichtung (44) zumindest 
entlang des Hubbereiches des Betatigungskolbens (12) er- 
streckt. 
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8. Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Steuerventileinrichtung (37) im 
Bereich der ruckwartigen Scirnseice der Betatigungseinrich- 
tung (1) angeordnet ist. 

9. Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch. gekennzeichnet, dafi eine elektronische Steuereinrich- 
tung (43) vorhanden ist, die sowohl mit der Positionserf as- 
sungseinrichtung (44) als auch mit der Steuerventileinrich- 
tung (37) gekoppelt ist. 

10. Spannvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die elektronische Steuereinrichtung (43) unmittelbar 
an der Spannvorrichtung angeordnet ist . 

11. Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Steuerventileinrichtung (37) in 
Proportionalventiltechnik ausgefuhrt ist. 
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